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Bending tool for thermoplastic tubes - consists of heated block made 
up of lengths with suitably shaped groove which is narrower along 
its mouth so that tube snap-fits into it 
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CONSTRUCTION 

The tool used (2) has the groove (3) and is shaped 
(6,7,8) as required. The raw tube is placed in this groove 
(3). The tool (2) is made up of several parts, each with 
the standard groove section, whose profile is that of the 
tube (1) at its lowest, mid and partly in its upper parts. 

The topmost mouth of the groove however is narrower 
than the tubes o.d., so that the raw tube snap-fits in the 
groove where it springs back to fill the cross-section of 
the groove. The tube is held round 180°-210°. It is inse- 
rted cold and the tool (2) is suitably heated. 
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The equipment for bending small-dia. thermoplastic tubes 
has a form into which the tube at room temp, is placed and 
held, and heat is fed in, after which the bent product is 
cooled and removed. The form used is made up of a numb- 
er of lengths, each with a groove of the cross-section of the 
tube in the lower, middle and partly upper parts; the 
mouth of the groove along its contour is smaller than the 
o.d. of the tube so that the tube is compressed/ formed in 
its elastic area to fit into the groove where it then springs 
back when it rests on the bottom of the groove and is held 
there. 

ADVANTAGE 

The system eliminates the use of devices to grip 
straight tubes and place them into the forming tool. It 
therefore also cuts out the operations of opening and 
\ closing such devices. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Biegen von kleinkalibrigen Rohrstucken aus thermoplastischen Kunststoffen 

Bei einer Vorrichtung zum Biegen von kleinkalibrigen 
Rohrstucken aus thermoplastischen Kunststoffen mit einer 
Biegeform, in welche das Rohrstuck bei Normaltemperatur 
einlegbar und verspannbar ist, und mit einer Einrichtung zur 
Zufuhrung von Warme, wobei das gebogene Rohrstuck nach 
Abkuhlen aus der Biegeform entnehmbar ist, weist die 
Biegeform an zumindest mehreren im Vertauf der Biegelinie 
vorgesehenen Abschnitten jeweils eine Ausnehmung auf, 
deren Querschnittsform im unteren. mittleren und teilweise 
oberen Bereich dem Querschnitt des eingelegten Rohr- 
stucks entspricht. Ein sich uber der Biegelinie erstreckender 
Querschnitts-Eingangsbereich ist kleiner gehalten als der 
Au&endurchmesser des Rohrstucks, und zwar in einem 
Gro&enverhaltnis, bei dem das Rohrstuck durch Quetschen 
— bzw. Verformen im elastischen Bereich des Rohrquer- 
schnitts durch den kleineren Querschnitts-Eingangsbereich 
{ hindurch passierbar wird und durch Ruckfederung der 
Rohrwandung bei Aufliegen auf dem unteren Querschnitts- 
form- Bereich in der Ausnehmung arretierbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Biegen 
von kleinkalibrigen Rohrstticken aus thermoplastischen 
Kunststoffen mit einer Biegeform, in welche das Rohr- 
stUck bei Normaltemperatur einlegbar und verspannbar 
ist, und mit einer Einrichtung zur Zufuhrung von War- 
me, wobei das gebogene Rohrsttick nach Abkiihlen aus 
der Biegeform entnehmbar ist 

Derartige kleinkalibrige Rohre definierter Lange und 
mit Durchmessern im Bereich von 4 mm bis 20 mm wer- 
den z.B. im Kraftfahrzeugbau als Kraftstoff-, Brems- 
oder Hydraulikleitungen eingesetzt 

Eine Vorrichtung zum Herstellen von gebogenen 
Rohrstucken aus thermoplastischem Kunststoff ist be- 
kannt (DE-PS 16 04 639). Die bekannte Vorrichtung be- 
sitzt mehrere elektrisch aufheizbare halbschalenartige 
Formen, in die das zu biegende Rohrsttick eingelegt, 
danach die Form beheizt und anschlieBend wieder abge- 
ktihlt wird. Das Abktihlen kann durch Wasser oder 
Kuhlluft erfolgen. Ein solches Rohrbiegeverfahren ist 
insoweit schwierig, weil zunachst das Rohrstuck in die 
Biegeform gelcgt und eingespannt werden muB, damit 
sich der Verlauf der Biegeform auf das Rohrstuck tiber- 
tragt Die hohen Erwarmungszyklen und die darauffol- 
gendcn Abktihlungsvorgange beanspruchen die Vor* 
richtungsteile erheblich, so daB eine Erneuerung der 
Vorrichtung in wesentlichen Teilen immer haufiger er- 
forderlich wird. 

Ober die Lange der Halbschale sind mehrere Spann- 
elemente verteilt angeordnet, die dreh- bzw. schwenk- 
bar mit der Halbschale verbunden sind. Ein gerades 
Rohrsttick wird in die Halbschale der Biegeform einge- 
legt und mittels der Spannelemente fest in der Form 
verspannt Derartige Verschlusse zum Festhalten des 
Rohrstucks in der Biegeform werden als sogenannte 
Reiber-, Schieber- oder KJappverschltisse bezeichnet 
Derartige Teile sollen das Herausspringen des noch kal- 
ten Rohrstucks aus der Biegeform verhindern. Nach der 
erfolgten Erwarmung in der Biegeform wird das Rohr- 
stuck in dem von der Biegeform vorgegebenen Verlauf 
durch Abkiihlen ftxiert Danach wird das gebogene 
Rohrsttick nach Offnen der Verschlusse manuell aus der 
Biegeform entnommen. 

Die Herstellung soldier Verschlusse ist auf wend ig, 
zumal haufig wegen der Vielfalt der zu biegenden Rohr- 
stucke unterschiedliche Varianten der Verschltisse kon- 
struiert und hergestellt werden miissen. Auch die Betati- 
gung zum SchlieBcn und Offnen der Verschltisse beim 
Einlegen und Herausnehmen der gebogenen Rohrsttik- 
ke ist zeitaufwendig. SchlieBlich ist ein erheblicher Auf- 
wand fur die Instandhaltung und die Pflege der Ver- 
schluBmechanismen erforderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, derartige 
Verschlusse zu vermeiden, so dafl auch das Betatigen 
zum SchlieBen und Offnen der Verschlusse beim Einle- 
gen und Herausnehmen der gebogenen Rohrstucke ent- 
fallt 

Die gestellte Aufgabe wird bei der eingangs bezeich- 
neten Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch gelOst, 
daB die Biegeform an zumindest mehreren im Verlauf 
der Biegelinie vorgesehenen Abschnitten jeweils eine 
Ausnehmung aufweist, deren Querschnittsform im unte- 
ren, mittleren und teilweise oberen Bereich dem Quer- 
schnitt des eingelegten Rohrstucks entspricht und daB 
ein sich tiber der Biegelinie erstreckender Querschnitts- 
Eingangsbereich vorhanden ist, der kleiner gehalten ist 
als der AuBendurchmesser des Rohrstucks, und zwar in 
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einem GroBenverhaltnis, bei dem das Rohrsttick durch 
Quetschen des Rohrquerschnitts durch den kleineren 
Querschnitts-Eingangsbereich hindurch passierbar wird 
und durch Ruckfederung der Rohrwandung bei Auflie- 
5 gen auf dem unteren Querschnittsform- Bereich in der 
Ausnehmung arretierbar ist Der Querschnitt des Roh- 
res wird daher beim Passieren durch die Engstelle zu- 
sammengedruckt, um in der Form auf die eigentliche 
Dimension wieder zu expandieren. Hierzu sind keinerlei 
to Verschlusse erforderlich, sondern lediglich eine beson- 
dere Bemessung, Gestaltung und Formanpassung der 
bezeichneten Ausnehmungen. Der Wegfall der Anzahl 
von Verschltissen ist jedoch auch dahingehend vorteil- 
haft, weil ohne die Verschlusse eine schnellere Durch- 
15 wSrmung des Rohrstucks in fltissigen oder gasformigen, 
die Biegeform umspulenden heiBen Medien erzielt wer- 
den kann. 

Eine Verbesserung der Erfindung besteht darin, daB 
der Querschnitt des eingelegten Rohrstucks zwischen 
20 180° und 210° am Umfang gestiitzt ist Bisher konnten 
lediglich ca. 180° Stiitzungsumfang nach dem Prinzip 
der Verschlusse erreicht werden. 

In weiterer Verbesserung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB das gerade Rohrsttick mittels eines Endform- 
25 schiebers in die Ausnehmung einlegbar und das geboge- 
ne Rohrsttick mittels Auswerferstiften wieder aus der 
Ausnehmung entfernbar ist Durch den Wegfall der Ver- 
schlusse ist ein groBer Schritt in Richtung auf das Ziel 
einer vollautomatisterten Rohrbiege vorrichtung getan. 
30 Eine Beschadigung der Rohrstucke wird dadurch ver- 
mieden, daB die Biegeform zwischen dem mittleren und 
dem oberen Bereich der Querschnittsform mit runden 
Obergangen versehen ist Es ist vorteilhaft, dafi die Kan- 
ten der Biegeform, an denen das einzulegende Rohr- 
35 sttick ersten Kontakt mit der Biegeform erhalt abge- 
rundet sind, damit das Rohrstuck beschadigungsfrei in 
die Biegeform gelangt Gleichzeitig sorgen die runden 
Obergange daftir, daB das Rohrsttick bereits beim Ein- 
drucken richtig gefuhrt wird. 
40 Die Ausbildung der Biegeform erfolgt nach der weite- 
ren Erfindung entsprechend dem angewendeten Erwar- 
mungsverfahren entsprechend unterschiedlich. 

So ist vorgesehen, daB die Biegeform bei konduktiver 
Warmeubertragung den bertihrten Querschnitt des zu 
45 biegenden Rohrstucks satt anliegend umgibt Hier tra- 
gen demnach die Biegeform und das Rohrstuck glei- 
chermaBen zum Einspanneffekt bei. Es ergibt sich bei 
genauer Fuhrung der Konturform eine innige Bertih- 
rung zwischen Biegeform und Rohrstuck, die bei dieser 
so konduktiven Art der Warmeubertragung von Vorteil 
ist 

Ein anderer Vorschlag geht dahin, daB die Biegeform 
bei Warmetibertragung durch umflutende heiBe Medien 
ein geringstmogliches Volumen aufweist und den Quer- 
55 schnitt des Rohrstticks nur wenig fiber der Querschnitts- 
halfte festhalt Hier ist vorteilhaft, daB die Biegeform 
moglichst wenig Volumen aufweist und das Rohrstuck 
nur an den erforderlichen Haltepunkten festhalt, um zur 
Erzielung eines guten Wirkungsgrades das Rohrstuck 
60 moglichst groBflachig dem erwarmenden Medium aus- 
zusetzen. 

Nach einem weiteren Vorschlag ist vorgesehen, daB 
die Biegeform bei Warmetibertragung durch ein Hoch- 
frequenzfeld derart ausgebildet ist, daB sich bei glei- 
65 chem Abstand der Elektroden vom Querschnitt des 
Rohrstticks eine gleichmaBige Hochfrequenzverteilung 
und damit eine homogene Erwarmung in der Biegeform 
ausbildet 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen bestehen darin f 
daB die Biegeform aus einem Werkstoff besteht dessen 
elektrischer Verlustfaktor tan 6^ 10~ 3 betriigt oder 
daB die Biegeform aus einem Werkstoff unipolarer 
Struktur besteht der die Bedingung EXtan6 ^ 10" 2 5 
erfullt Dadurch werden elektrische Verluste in der Bie- 
geform weitgehend verringert 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 10 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung des Verlaufs 
der Biegelinie in drei Ebenen, 

Fig. 2a den Querschnitt einer Biegeform fur konduk- 
tive Erwarmung, 

Fig. 2b den Einsetzvorgang eines Rohrstflcks in die 15 
Biegeform fur konduktive Erwarmung, 

Fig. 2c das in die Biegeform fOr konduktive Erwar- 
mung eingesetzte Rohrstuck jeweils im Querschnitt 

Fig. 3 den Querschnitt eines in die Biegeform far urn- 
flutende Medien eingesetzten Ron rs tucks und 20 

Fig. 4 einen Querschnitt fur das in einem Hochfre- 
quenzfeld erwarmte Rohrstuck in seiner Biegeform. 

Die Vorrichtung zum Biegen von kleinkalibrigen ge- 
raden Rohrstucken 1 aus thermoplastischem Kunststoff, 
die auch als Schlauchstucke oder dgL vorliegen konncn, 25 
weist eine Biegeform 2 auf, die eine Halbschale 3 im 
Querschnitt 4 fur das Rohrstuck 1 bildet In diese Biege- 
form 2, die eine Biegelinie 5 in zwei oder drei wechseln- 
den Raumrichtungen 6, 7 und 8 aufweist wird das Rohr- 
stuck 1 eingelegt und ohne besondere VerschluBorgane 30 
verspannt Die Raumrichtungen 6, 7 und 8 biiden jeweils 
gerade Ebenen, in denen das Rohrstuck t mit einem 
geringen Teil seines Umfangs ins Freie ragt 

Zum Zweck dieser Anordnung ist die Biegeform 2 im 
Verlauf der Biegelinie 5 oder auch durchgehend (wie in 35 
Fig. 1 gezeichnet ist) an zumindest mehreren Abschnit- 
ten jeweils mit Ausnehmungen 9 versehen, deren Quer- 
schnittsform 10 besonders gestaltet ist In einem unteren 
Bereich 11 (Fig. 3), in einem mitderen Bereich 12 und 
teilweise in einem oberen Bereich 13 entspricht die 40 
Querschnittsform 10 dem Querschnitt 4 des eingelegten 
Rohrstucks 1. Ein sich fiber der Biegelinie 5 erstrecken- 
der Querschnitts-Eingangsbereich 14 ist kleiner gehal- 
ten als der AuBendurchmesser 15 des Rohrstucks 1. Das 
GroBenverhaltnis des Querschnitts-Eingangsbereichs 45 
14 zu dem AuBendurchmesser 15 ist dabei derart ge- 
wahlt daB die elastische Rohrwandung 16 durch Verfor- 
mung des Rohrquerschnitts 4 durch den kleineren Quer- 
schnitts-Eingangsbereich 14 hindurch passieren kann 
und durch Ruckfederung der Rohrwandung 16 bei Auf- 50 
liegen auf dem unteren Bereich 11 das Rohrstuck 1 "ein- 
geschnappf liegt Nach Eindriicken eines Rohrstucks 1 
liegt dasselbe (Fig. 2c, Fig. 3 und Fig. 4) in der Ausneh- 
mung9arretiert 

Der Querschnitt 4 des eingelegten Rohrstucks 1 kann 55 
zwischen 180° und mindestens 210° am Umfang abge- 
stutzt sein. 

Das gerade RohrstOck 1 wird im kalten Zustand, d h. 
bei Normaltemperatur mittels eines Einformschiebers 
17, der hier nur sinnbildlich dargestellt ist in die Ausneh- 60 
mung 9 dem Verlauf der Biegelinie 5 folgend in die 
Ausnehmungen 9 bzw. in eine durchgehende Ausneh- 
mung 9 eingelegt Das Herausnehmen kann mittels nicht 
dargestellter Auswerferstifte von unten nach oben er- 
folgen. 65 

Die Biegeform 2 ist zwischen dem mittleren und dem 
oberen Bereich 12, 13 der Querschnittsform 10 mit run- 
den Obergangen 18 versehen, die parallel zur Richtung 
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der Biegelinie 5 gewdlbte Flachen biiden. 

Bei konduktiver Warmeubertragung (Fig. 2a, 2b, 2c) 
wird die Biegeform 2 relativ dunnwandig als elektri- 
scher Widerstand an den Ausnehmungen 9 ausgefuhrt 
Der Querschnitt 4 des Rohrstucks 1 wird auf ca. 210° 
satt umgeben. so daB die Warme schnell ubertragen 
wird 

Die Biegeform 2 wird im Fall der Warmeubertragung 
durch ein umflutendes, heiBes Medium, wie z. B. Gase 
oder Flussigkeiien, mit einem geringstmoglichen Volu- 
men ausgefuhrt Zusatzlich wird hier der Querschnitt 4 
des Rohrstucks 1 nur wenig fiber der Querschnittshalfte 
(Fig. 3) "eingespannt" 

Bei Warmeubertragung durch ein Hochfrequenzfeld 
(Kg. 4) ist die Biegeform 2 derart ausgebildet, daB sich 
bei gleichem Abstand der (nicht gezetchneten ) Elektro- 
den vom Querschnitt 4 des Rohrstucks 1 eine gleichma- 
Bige Hochfrequenzfeldverteilung und damit eine homo- 
gene Erwarmung in der Biegeform 2 ausbildet Der 
Querschnitt 4 des Rohrstucks 1 ist relativ hoch mit ei- 
nem ausgepragten mittleren Bereich 12 eingespannt 
Der obere Bereich 13 richtet sich auch hier nach einem 
ausgewahlten Radius 19, der aufgrund des AuBendurch- 
messers 15 und des wichtigen Querschnitts-Eingangsbe- 
reichs 14 festgelegt wird 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Biegen von kleinkalibrigen 
Rohrstucken aus thermoplastischen Kunststoffen 
mit einer Biegeform, in welche das Rohrstuck bei 
Normaltemperatur einlegbar und verspannbar ist 
und mit einer Einrichtung zur Zufuhrung von War- 
me, wobei das gebogene RohrstOck nach Abkfihlen 
aus der Biegeform entnehmbar ist dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Biegeform (2) an zumindest 
mehreren im Verlauf der Biegelinie (5) vorgesehe- 
nen Abschnitten jeweils eine Ausnehmung (9) auf- 
weist deren Querschnittsform (10) im unteren, 
mittleren und teilweise oberen Bereich (11, 12, 13) 
dem Querschnitt (4) des eingelegten Rohrstucks (1) 
entspricht und daB ein sich fiber der Biegelinie (5) 
erstreckender Querschnitts-Eingangsbereich (14) 
vorhanden ist der kleiner gehalten ist als der Au- 
Bendurchmesser (15) des Rohrstucks (IX und zwar 
in einem GroBenverhaltnis, bei dem das Rohrstuck 
(1) durch Quetschen bzw. Verformen im elastischen 
Bereich des Rohrquerschnitts (4) durch den kleine- 
ren Querschnitts-Eingangsbereich (14) hindurch 
passierbar wird und durch Ruckfederung der Rohr- 
wandung (16) bei Aufliegen auf dem unteren Quer- 
schnittsform- Bereich (11) in der Ausnehmung (9) 
arretierbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Querschnitt (4) des eingelegten 
Rohrstucks (1) zwischen 180° und 210° am Umfang 
gestfitzt ist 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB das Rohrstuck (1) mit- 
tels eines Einformschiebers (17) in die Ausnehmung 
(9) einlegbar und das gebogene RohrstOck (1) mit- 
tels Auswerferstiften wieder aus der Ausnehmung 
(9) entfernbar ist 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche t bis 3. dadurch gekennzeichnet daB die 
Biegeform (2) zwischen dem mittleren und dem 
oberen Bereich (12, 13) der Querschnittsform (10) 
mit runden Obergangen (18) versehen ist 
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5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Biegeform (2) bei konduktiver Warmeubertragung 
den berOhrten Querschnitt (4) des zu biegenden 
Rohrstucks (1) satt anliegend umgibL 5 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daO die 
Biegeform (2) bei Warmeubertragung durch umflu- 
tende heiBe Medien ein geringstmdgliches Volu- 
men aufweist und den Querschnitt (4) des Rohr- 10 
stucks (1) nur wenig uber der Querschnittshalfte 
festhalt 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche t bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Biegeform (2) bei Warmeubertragung durch ein 15 
Hochfrequenzfeld derart ausgebildet ist, daB sich 
bei gleichem Abstand der Elektroden vom Quer- 
schnitt (4) des Rohrstucks (1) eine gleichmaflige 
Hochfrequenzfeldverteilung und damit eine homo- 
gene Erwarmung in der Biegeform (2) ausbildet 20 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Biegeform aus ei- 
nem Werkstoff besteht, dessen elektrischer Ver- 
tustf aktor tan5 <, 1 0 " 3 betragt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Biegeform aus ei- 
nem Werkstoff unipolarer Struktur besteht, der die 
Bedingung e x tanfi <> 10~ 2 erfullL 
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